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第7章　結論
　近年，郊外への都市の拡大，土地の高度利用化が余儀なくされ，従来では考えられなか
うたような既設構造物に対する近接工事が急増している．最近の近接工事は，従来のもの
と比較して，工事規模が大きくなったことと，既設構造物との離隔が著しく小さくなった
ことが特徴であり，このため影響予測や対策工の設計等の技術的な検討に，より高い精度
が求められるようになってきている．
　近接施工では施工に伴う既設空間の変状の発生が，社会的にも大きな影響を生じること
から，相互影響を最小限にするための近接施工設計法の検討が重要な課題となっている．
　特に，供用中の近接施工では，既設トンネルヘの影響を正確に予測し，対策工および対
策工範囲を選定し，施工時に監視することが不可欠であるが，現状では，これらのことを
システマチックに系統立てて整理された手法は確立されていない．このような状況から，
本研究はトンネル実現場として，トンネル交差で供用中め近接トンネル施工事例を対象と
し，’トンネル詳細設計と既設トンネルの補強工設計もリンクさせ，設計時での合理的設計
の確立とコスト縮減を図った．
　具体的には，トンネル掘削にともなう周辺地山の力学的挙動を三次元数値解析手法を用
いて評価することにより，軟岩地山トンネルの近接施工による相互影響を的確に把握し，
近接施工における合理的かつ経済的な補強設計法を検討し左．さらに，施工に反映させる
べく管理基準値の目安を提案し，現場での適用を図うた．本研究によって補強対策工事費
が，二次元F　EM解析による手法の50％，補強対策マニュアルの約42％というコスト縮減
が図れたことから，本手法の有用性を検証することができた．
　以下に各章ごとのまとめを要約する．・
　第1章では，本研究の背景と目的を述べつつ，研究の着目点ならびに研究の流れを述べ
た・研究の着目点では，軟岩地山中において近接空間へのトンネル掘削を必要とする社会
状況について触れ，本解析の具体的な方向性を示した．また，既往のトンネルや地下空洞
の安定解析の不備な点を指摘した．
　第2章では，近接トンネルの現状と課題を整理した上で，近接施工にあたっての的確な
影響予測，一対策工の決定を行うための基本的事項を示すとともに，合理的・「経済的な設計
施工の指針についても比較検討した．
　第3章では，軟岩トンネルの地山特性および安定性に影響を及ぼす要因を採り上げ，三
次元数値解析手法の確立において，解析手法の比較を行い，軟岩地山を対象とした場合に
適した解析手法の選定を行った．
　第4章では，』本研究で対象とする実現場の概要を述べ，その力学的モデル化にあたって
の必須要件に触れ，軟岩地山の力学的モデリングと掘削過程を最大限忠実に再現した三次’
元掘削解析モデルを構築した．
　第5章では，既設トンネルの補強対策を行わずに新設トンネルを逐次掘削した場合の相
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互影響評価を行った．これより，人道トンネルに関しては限界ひずみ理論に基づぐ限界変
形量を参考に，車道トンネルに関しては引張り応力の卓越，安全率の低下，塑性領域の広
がりから総合的に判断して補強対策を決定した．この補強対策を考慮した解析を行ったと
ころ，既設トンネル周辺地山の新設トンネル方向への地山変位の低減を図ることができ，
補強対策の有効性を確認することができた．また，事前解析に基づいて提案された補強対
策区間に対し，補強区間の短縮ができたことから，経済的な設計を実現していると言える．
その結果，三次元解析手法に基づき軟岩地山トンネルの近接施工による相互影響評価を行
うことで，トンネル掘削に伴う周辺地山の力学的挙動を的確に把握し，計測管理における
管理基準の提案と有効な補強対策の提案を行うこ．とができた．
　第6章では，三次元数値解析結果を基に，実際の計測値の評価を行った．計測項目とし
ては，新設トンネルでは内空変位，覆工ひずみと地中変位を含めた計測を実施し，既設人
道トンネルは，天端沈下，既設車道トンネルは覆工ひずみ計による計測を実施した．実際
の計測結果より設計時に提案した補強対策とその範囲の妥当性を検証するとともに，本解
，析手法が合理的でかつ経済的な補強対策であることをこと示すことができた．
　第7章は，本研究を総括して結論とした．
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